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研究成果の概要（和文）：過去のヒトが摂取していた食物の多様性や時代変化を調べることで、生業や経済と食
生活の関連や、食性が健康に与えた影響がわかる。本研究では合計100試料以上の現代・古代の歯石からDNAを抽
出し、動植物・バクテリア・ウイルスの包括的なデータベースにアライメントを行った。その結果、ショットガ
ンシーケンスではヒト以外の動植物DNAはほとんど検出されず、動植物DNAの濃縮が必要であることがわかった。
一方で古代歯石でよく見られる口腔細菌では日本独自の古いクレードが存在し、江戸時代まで受け継がれていた
ことがわかった。また骨や歯の窒素炭素安定同位体分析や歯石プロテオミクス分析も行い論文として成果を報告
した。

研究成果の概要（英文）：By examining the diversity of foods consumed by humans in the past and 
changes over time, we can understand the link between livelihoods and economies and dietary habits, 
and the impact of dietary habits on health. In this study, DNA was extracted from a total of more 
than 100 modern and ancient dental calculus and aligned to a comprehensive database of plants, 
animals, bacteria and viruses. The results showed that shotgun sequencing detected very little 
non-human animal and plant DNA, indicating the need for enrichment of animal and plant DNA. On the 
other hand, it was found that an old clade unique to Japan existed in oral bacteria commonly found 
in ancient dental calculus and was passed down to the Edo period. Nitrogen carbon stable isotope 
analysis of bones and teeth, as well as dentin proteomic analysis, were also carried out and the 
results reported as  papers.

研究分野： 生物考古学

キーワード： 生物考古学

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は日本における、縄文時代から現代までの食性と口腔細菌の変遷を知る上で重要な情報を提供した。また
このような方法論を他の資料にも適用することで、今後日本の歴史の全体像がより鮮明になると考えられる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
歴史文献に記載された食物の分析や、遺跡から出土した動植物遺存体の同定によって、縄文から
江戸時代に至る過去の日本列島人の食物の多様性が明らかにされてきた(江原ら 2009;工藤
2014)。過去のヒトがどのくらい多様な食物を食べていたかは、健康や社会経済システムの変化
とも関連する。たとえば、炭水化物に偏った食性は虫歯の罹患率を増加させ、生業が変化したり
交易が盛んになると利用可能な食物は変化する。 
 しかし、これまでの歴史学的・考古学的な手法には、i)記載・同定された食物が実際に人びと
に食べられていたか判別できない、ii)地域や時代に典型的な食物は明らかにできても個体ごと
の食性の差は明らかにできない、iii)異なる時代・地域を同じ手法で比較するのが困難、という
制約があった。過去の日本列島人が、性・年齢・社会的地位によって、利用可能な食物のなかか
ら実際に何を食べていたかを、一貫した手法でシステマチックに調べた研究はない。 
 
２．研究の目的 
 
過去のヒトが摂取していた食物の多様性や時代変化を調べることで、生業や経済と食生活の関
連や、食性が健康に与えた影響がわかる。本研究では、生前摂取していた食物品目リストを個人
ごとに復元できる新手法(歯石 DNA 分析)を日本各地の古人骨に適用し、縄文から江戸時代まで
の食物の変遷を高解像度に調べる。さらに、同じ古人骨資料に対して安定同位体分析、口内細菌
叢分析、形態分析を実施することで、食物カテゴリーごとの摂取割合や、口腔内の健康状態も評
価する。すべての時代や地域を通じて一貫した手法で、性・年齢・社会階層などと紐付けられる
個体レベルの食性の情報を得て、その健康影響も調べることで、これまでの歴史学や考古学の成
果よりも高い解像度で、日本列島人の食性の変遷と多様性を明らかにする。これにより、稲作農
耕の開始や交易によって食物の多様性がどう変化したかなどを議論する。 
 
 
３．研究の方法 
動植物のミトコンドリア・葉緑体ゲノムとバクテリア・ウイルスを含む包括的なデータベースに
アライメントを行った。その後、SourceTracker や decOM などのツールを用いて歯石 DNA に主に
口腔細菌叢が含まれるかを確認した。特に得られたバクテリアの配列について、古代歯石で多く
検出される Anaerolineaceae bacterium oral taxon 439 の系統解析を行い、日本あるいは他の
地域の系統との比較解析を行った。 
また、形態情報・骨や歯からの窒素酸素安定同位体分析、古代プロテオミクス分析も取り入れる
ことにより、より包括的で多面的な解析を行った。 
 
 
４．研究成果 
 
古代 DNA に関して、SourceTracker や decOM の解析により、状態の悪い一部のサンプルを除い
て、多くの歯石サンプルでは口腔細菌が主な構成要素であることがわかり、結果の信頼性を担保
することができた(図 1)。 
 
一方で、ショットガンシーケンスの解析においては、動植物 DNA(ヒト DNA を除く)はほとんど含
まれておらず、信頼の高い結果を得るには不十分であることも判明した。食物 DNA の解析を歯石
において行うためには、メタバーコーディングあるいは動植物 DNA の濃縮(ターゲットキャプチ
ャ)が必要であるが、メタバーコーディングでは古代 DNA 特有のダメージパターンを検出するこ
とができず、特に古いサンプルには不向きなため、ターゲットキャプチャが最も適切な方法であ
ると考えられる。今後はターゲットキャプチャの手法を改良し、動植物 DNA が検出できるパイプ
ラインを構築していく。また本年度では共同研究として、イタリアのシチリア島の San Teodoro
洞窟の古人骨の歯石 DNA 解析も行った。 
次に口腔細菌叢の系統解析を行い、特に古代の歯石で豊富に存在する Anaerolineaceae 
bacterium oral taxon 439 に関して、日本独自の古いクレードが存在し、縄文人とオホーツク
時代人で共通のクレードが江戸時代まで受け継がれていたことも分かった。 
また、骨や歯の窒素炭素安定同位体分析のメタ解析や歯石プロテオミクス分析の成果も論文と
して出版した。 
 
 
 
 



 

 

図 1. 先行研究・本研究の歯石から検出された細菌叢の種類 taxon 数と read 数 
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